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図 1-1 研究各章(3 章～5 章)の位置づけ 
 
 本論文は，以下に示すとおり 6 章で構成されている． 
































想と特徴を明確にする．次に，2.2 節では，第 3 章で取り上げる「日本でのアジャイル開
発モデルの適用における阻害要因の研究」に関するソフトウェア開発モデル適用率の研究
を確認する．そして 2.3 節において，第 4 章で取り上げる「ストーリーによるサンプリン
グ見積り方式の提案」に関するソフトウェア開発見積りと，定量的分析を伴うソフトウェ











はじめに，ウォーターフォールモデルは，1970 年，W.W. Royce によって発表されたモ








図 2-1 ウォーターフォールモデルの例 
 
 
図 2-2 V 字モデルの例 
 





































































ソフトウェア開発宣言」(Manifesto for Agile Software Development) という文書にまとめて
いる[K. Beck 1999]．以下はその価値として表明された 4 行である． 
 プロセスやツールより人と人同士の相互作用を重視する．  
 包括的なドキュメントより動作するソフトウェアを重視する．  
 契約上の交渉より顧客との協調を重視する．  
 計画に従うことより変化に対応することを重視する．  





スモデル（Software Development Process Models）のひとつと位置づける．その他の開発プ
ロセスモデルとしては，RAD(Rapid Application Development)，SLCP(Software LifeCycle 
Process)などがある [Satoh 2013]．アジャイル開発の手法（方法論）としては，Extreme 






テレーション）と呼ばれる約 4 週間で測られる反復周期単位に基づいており，これを 1 回
～数回の反復でリリースすることで，発注者のニーズに柔軟に対応しつつもより迅速に製
品を納品することを実現する．XP はそれを基に 1996 年に開発され，その評価を確立した 
[K. Beck 1999]．図 2-3 にソフトウェア開発モデルとアジャイル開発手法を表示する． 
 
図 2-3 ソフトウェア開発モデルとアジャイル開発手法 
 



















の適用率は，インドの 70%，欧州の 86%，米国の 55%であること，他方，日本では開発プ





















定しない開発方式」の普及率調査を実施していることを紹介した[M. Cusumano 2003]． 
日本では情報処理推進機構が，2011 年に，非ウォーターフォール型開発 WG（ワーキン
グ・グループ）の活動報告として，海外（主として米国）との開発環境の比較から，米国
におけるアジャイル開発の普及要因として以下の 3 点を指摘している[IPA 2012]． 
 


















本研究における新たな視点を表 2-2 にまとめる． 
 























Lines of Code）とファンクションポイント(FP: Function Point)がある．LOC は，開発するソ
フトウェアのソースコードの行数を数えるものであることから，ある程度正確な見積りが
行えるのはコーディングを行う開発工程以降である．なお，LOC については SLOC(Source 










ロー図  (Data Flow Diagram) や画面数・帳票数をもとに見積りは可能だが，それぞれ
IFPUG(International Function Point Users Group)法，NESMA（Netherlands Software Metrics 
Association）法といった見積り方式の知識習得が必要になる[Hatsuda 2013] ．つまり，FP




要があるためである[Kurashige 2006]．FP 法での早期見積り技法の研究[Kurashige 2006] 




2004][Hosotani 2008][Kimura 2009][Niwa 2005]． 
























図 2-5 代表的な見積り手法    図 2-6 係数モデル見積りの種類 
 
 







 M(t) = ଶ୏௧௧ௗ² exp [- 
௧²
ଶ௧ௗ² ]    ・・・（式 2-1） 
 
ここで，M(t)は時刻 t における要員数，K は開発プロジェクト総工数，td は要員が最大
になる時刻を表す．生産性を「P = 総 LOC/総工数」で表し，投入コストおよび要員計画か
ら総 LOC を計算する[Ohfude 1992]．これは，要員配分モデルとして使えるものでもあり，
規模見積りの基準は LOC である． 












工数＝2.94 × 規模 E × EM1 × ・・・ × EM17      ・・・（式 2-2）  
 
COCOMOⅡでは最初に規模算出から始めるが，規模については FP 数か LOC を用いるも









 Effor t＝ α×(Size)×(1+∑CO)        ・・・（式 2-3） 
 
CO は Cost  Overhead の略記であり，開発コストを低減させる要因は考慮せず，
全ての変動要因を Overhead，すなわちコストを増加させる要因として定義する
点に特徴がある．規模は FP または LOC での検証はされているがユースケース

















[Kanzaki 2006]は，実績データ（Java による 100KLOC のデータがベース）を利用した自社
のプロジェクト管理知識体系をモデルとする標準見積りプロセスを紹介している． 
ソフトウェア開発データを使った研究には，品質およびリスクに関する研究がある 
[Hosokawa 2004][Hosokawa 2005][Kaneko 2004]．また企業における開発プロジェクトの規模










得意分野を大きく分類し，表 2-3 のとおりとしている． 
 









[Carnegie-Mellon 2010]のアジャイルに関わる研究資料は DOD（Department of Defense）
向けの購買に関わる考察[FAR 2005]やアーキテクチャー，ドキュメンテーションに関わる
研究レポート，ホワイトペーパーが中心である．日本のプロジェクトマネジメントへの適



















アジャイル開発のサンプル調査[S. Keaveney 2006]では COCOMO モデルは使われておら
ず，40%が FP 法を使用していたと記されており，コスト見積りでは実績値から推測値を利
用した調査結果を提示している． 









































の表 2-5 にその種類と特徴を示す． 
 
表 2-5 米国政府調達における契約の種類と特徴 
 
*〇：有り  △：場合によって有り *“SOW”Statement Of Work 






















































































表 2-6 契約モデルに関する研究の文献サーベイ結果のまとめ 
 
 



















や CoBRA 法の有効性検証[Makuta 2008]の研究があるが，これらも規模見積りはファンク
ションポイント法または LOC（Lines Of Code）である．日本のアジャイル開発の研究では，
そのモデルにウォーターフォール型のプロジェクトマネジメントの適用を検討したもの



























2002][Nishiyama 2004]がある．それらの原本である政府調達規約 Federal Acquisition 
































(4) 総括  
 文献サーベイから得た本研究の視点を表 2-7 にまとめる． 
 















るためにアンケート調査を実施した．図 3-1 に研究の全体像を示す． 
 
 












側），受注者，外部委託先とし，オフショアは対象外とした．その関係を図 3-2 に示す． 
 
 
図 3-2 ステークホルダー関係構成図 
 
(3) 質問のカテゴリーと質問項目 
質問のカテゴリーと質問項目は先行研究を参考にした[Shibao 2004][W. Humphrey 2009]．
































 一括受託契約締結の際には，何を(Application Feature)，いつまでに（Delivery Date），い




















































































































































































（１）顧客の認知度（顧客との共通フレーム）はある。 (    ) (    )
（２）システム受託契約は締結し易い。 (    ) (    )
（３）変更に対するコントロールがし易い。 (    ) (    )
（４）技術者は常に確保できる。 (    ) (    )
（５）管理者は開発手法・モデルを理解している。 (    ) (    )
（６）プロジェクト経験者が豊富である。 (    ) (    )
（７）共通な見積り手法は認知されている。 (    ) (    )
（８）プロジェクトの早期に全体売上が見通せる。 (    ) (    )
（９）収益算出が容易。 (    ) (    )
（１０）組織方針として推奨されている。 (    ) (    )
（１１）評価指標がある。 (    ) (    )
（１２）プロジェクトマネジメントがし易い。 (    ) (    )
（１３）大規模プロジェクトに対応できる。 (    ) (    )
（１４）外注が可能。 (    ) (    )























































































































































に所属する 43 名（43 組織）に個人的関係を通じて依頼した．さらに，研究団体であるソ
フトウェア・エンジニアリング・マネジメント・ソサエティ（SEMS）の協力を得て依頼
した IT 関係者 109 名，計 152 名に配布した．回収率は，個人的関係者 58%（25 名）研究









発モデルの環境成熟度を以下の 4 つの領域に区分した．（図 3-3 参照）． 
 
A: ウォーターフォール型開発環境の成熟度は低いが，アジャイル型開発の 









 環境編の 4 要素（戦略，プロセス，組織，人材）の全項目について，アジャイル型開発，
ウォーターフォール型開発に分けて回答値の合計をとり，x 軸を，「ウォーターフォール型
開発」，y 軸を「アジャイル型開発」として散布図を作成した．（図 3-4） 
 

































































































































































解する．それらを積み上げ全体の工数を算出する[M. Cohn 2005]． 
(2) サンプリング方式：全要件（ストーリー）からランダムに 10% ~ 20%のサンプル（標
本）を抽出し，それらをタスク分解し，それらから 1 ストーリーポイント（以後 SP）
当たりの工数を求めて全体工数を算出（類推）する． 























る必要がある．   
アジャイル開発ではソフトウェア要求を表す単位としてユーザーストーリーを使う．こ
れは顧客がソフトウェアで実現したいと思っているフィーチャ（機能）の概要を記述した
ものである[M.Cohn 2005][J. Rasmusson 2010]．ストーリーポイントはユーザーストーリー
の相対的な作業の大きさを測る単位である[J. Rasmusson 2010]． 















していた企業である．本研究では，企業名称を仮に B 社，C 社とする． 




データで，その有用性を検証した（表 4-2，1 行目）．さらに C 社の複数のプロジェクトデ
ータを基に，実績方式の有効性を検証した（表 4-2，2 行目）． 



































(5) SP 当たりの平均工数算出 



























テージ 2）に進める．また C 社の実績データ検証は，C 社を既にサンプリング方式による
実績を持つステージ 2 のユーザーとして，それら実績データから回帰線を得る実績方式で
その見積りの有効性を検証することを目的とした．この有効性が確認できれば，この回帰
線から得られる式での見積りも可能になる．これら 2 社での検証の違いを表 4-3 に示す． 
 




















①  ユースケース図 （全体モデル図） 
②  機能リスト 
③  機能別画面一覧 











採集データ項目は，パーソナルソフトウェアプロセス技法[W. Humphrey 2009] （以降”
50 
 















（19.5/65.5），開発後工数実績では 27%（18/65）と僅差であった．  











ーリー）として次の 3 点を留意した． 
 
① 全要件（ストーリー）の基準とするため，代表的な要件（ストーリー）とする [J. 
Rasmusson 2010] ． 
② 全体要件（ストーリー）の初期規模見積りで得られた SP 数合計の約 20%を目安とす
る． 
③ 大・中・小とサイズの異なる要件（ストーリー）を選択する[J. Rasmusson 2010] ． 
 
 なお，①の「代表的な」の基準を，今回は以下 2 点に該当する要件（ストーリー）とし
た． 
(A） （B) （C)
1 既存システム調査 13.0 7.7 9.2 10.2 12.0
2 DB構築・データ移行 21.0 12.4 14.9 16.4 27.5
3 共通画面のヘッダー・検索機能作成 13.0 7.7 9.2 5.0 6.0
4 全試料一覧の表示機能作成 8.0 4.7 5.7 6.3 8.0
5 stone　一覧画面表示・個別検索・　明細表示 21.0 12.4 14.9 16.4 18.5
6 box　一覧画面表示・個別検索・　明細表示 13.0 7.7 10.0 10.2 9.0
7 place　一覧画面表示・個別検索・　明細表示 13.0 7.7 9.2 10.2 11.5
8 analysis　一覧画面表示・個別検索・　明細表示 13.0 7.7 9.2 10.2 4.5
9 bib　一覧画面表示・個別検索・　明細表示 13.0 7.7 9.2 10.2 11.5
10 file　一覧画面表示・個別検索・　明細表示 13.0 5.0 9.2 10.2 6.0
11 マスタ管理 21.0 12.4 14.9 12.0 12.0
12 帳票出力機能 13.0 7.7 8.0 10.2 8.5
13 納品準備・ドキュメント作成 21.0 12.4 14.9 16.4 24.0
14 外部インターフェイスの調査・実装・結合資料作成 13.0 7.7 9.2 17.0 15.5
  15-(1)  *(1) クライアント端末用AP 調査・環境構築 21.0 12.4 12.0 16.4 12.0
 15-(2)  *(1) クライアント端末用AP実装・結合テスト・資料作成 34.0 12.0 24.1 26.6 12.0
16 アクセス管理 8.0 4.7 9.0 9.0 12.0
17 運用要件　データ保護 8.0 15.5 5.7 6.3 13.5















・ プロジェクトを象徴する要件（ストーリー）であること．  
 
上記の留意点から 表 4-5 における(1)，(2)，(13)は抽出対象外としている．  
また，③では見積り技法として三角測量[J. Rasmusson 2010]を適用し，代表的な要件（ス
トーリー）（上記①参照）をいくつかの基準として選択して，残りの要件（ストーリー）を，
基準となるストーリーとの相対サイズを SP で見積もる方法を適用した  ． 
以上の条件を基に(A)(B)(C)三つのサンプリングを実施し，それぞれの実績値との誤差を
求めた．表 4-5 はそのプロセスを，表 4-6 はその結果を示す．また，誤差を算出するまで
の手順についてサンプリング対象(A)を例に以下に解説する．（表 4-5 参照） 
 
① 全体の約 20%のサンプル要件（ストーリー）を抽出する．(No.10,15-(2),17) 
② ①の各サンプル要件（ストーリー）をタスク分解し，工数を見積もる．(5.0,12.0,15.5) 
③ ②の初期工数見積の合計(5.0+12.0+15.5 = 32.5)を，①の各サンプル要件（ストーリー）
の初期規模見積の合計(13.0+34.0+8.0 = 55.0 )で割り，サンプル要件（ストーリー）以外
の要件（ストーリー）に対する係数を求める．(32.5/55.0 = 0.591) 
④ サンプル以外の全 15 要件（ストーリー）(No.1~9,No.11~14, No.15-(1),No.16)の初期規
模見積の値 (13.0, 21.0, 13.0, 8.0, 21.0, 13.0, 13.0, 13.0, 13.0, 21.0, 13.0, 21.0, 13.0, 21.0, 
8.0) それぞれに③の係数(0.591)をかけて，初期工数見積を求める．(7.7, 12.4, 7.7, 4.7, 
12.4, 7.7, 7.7, 7.7, 7.7, 12.4, 7.7, 12.4 7.7, 12.4, 4.7 = 133.0) 
⑤ ④に②のサンプル要件（ストーリー）の工数見積値を合わせ，全要件（ストーリー）の
初期工数見積を求める．(32.5 + 133.0 = 165.5) 
⑥ 誤差を以下の計算式によって求める． 
誤差 = 1 - 初期工数見積りの合計（No.1～No.17 の合計) / 
          開発後工数の合計（No.1～No.17 の合計） 





表 4-6 サンプリング結果一覧 
 
  
















(1) C 社プロジェクトの採集データ 
本研究では C 社が日本市場で実施したアジャイル開発プロジェクト 9 件（37 イテレーシ
ョン）のデータ項目を基に，相関・回帰分析を実施し考察した．採集したプロジェクトデ
ータ項目は B 社と同様の表 4-4 に示す項目を採集した．  
(2) プロジェクト全体の相関分析 






1 代表的大中小（A) 10,15-(2),17 19.6 0.591 26.1%
2 代表的大中小（B) 6,12,15-(1),16 19.6 0.709 11.4%
3 代表的大中小（C) 3,11,14,16 19.6 0.782 2.3%




*(4) 誤差 = 1 – 初期工数見積の合計（表4のNo.1～No.17の合計）÷開発後工数の合計（表4のNo.1～No.17の合計）
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採集データより規模予測データである「F-3 予測 SP 数」と，実際に開発作業に要した工数
を表す「A-4 実績作業時間」の相関と回帰を，R を用いて検証した． 回帰直線をひいた散
布図を図 4-3 に示す．   
 散布図中の横軸（ｘ軸）は予想 SP 数，縦軸（ｙ軸）は実績開発工数を表している． 
 










3 分割できない場合は中期のデータで調整している．例えば，全 5 イテレーションのプロ
ジェクトの場合は，前期を 2 イテレーション，中期を 1 イテレーション，後期を 2 イテレ












をひいた散布図を図 4-4 に示す． 
 
 



























































































区分される．その違いを表 5-2 に示す． 
 


































 プロセス：共通フレーム 2007 による標準化されたシステム企画・開発・運用・保守プ
ロセスによる一括発注の場合に加えて，マルチベンダー形態，工程分割発注に対応．
パッケージ，SaaS/ASP については，＜追補版＞として，2008 年 4 月に別途公表され
た[METI 2008]． 
以上に述べた「モデル取引・契約書 第一版」とパッケージ＜追補版＞の前提の違いを
表 5-3 にまとめる． 
 




パッケージ，SaaS/ASP を対象とする追補版での前提は，契約当事者は IT の専門知識を
有しないユーザーと業として情報サービスを提供するベンダーとされている．対象モデル




















図 5-2 ウォーターフォール型開発モデル契約 





















推奨する開発モデル契約[Umemoto 2012]を示す．  
 
 
図5-3 情報処理推進機構 アジャイル開発モデル契約 
（情報処理推進機構「アジャイル開発向けモデル契約案について」 

























































































もこの SLA が基準となる． 
 
5.3.3 実務契約へのアプローチ 























図 5-6 委託料および支払方法の条項と委託料目録の例 
（[Yoshida 2001]を参考に加筆修正．） 
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